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Resumo:

Este projeto de pesquisa visa a sistematizacdo do conhecimento matematico
para um discente do Programa de Educacdo Tutorial (PET- Matematica/
UEM), com o intuito de introduzir conceitos basicos da Teoria das
Distribuicbes, bem como algumas aplicacdes no contexto das equacodes
diferenciais.

Introducéo

No estudo das equactes diferenciais, nosso objetivo é encontrar funcdes
gue satisfacam determinadas identidades envolvendo algum tipo de
derivada. Entretanto, existem funcdes que ndo sao diferenciaveis em todo o
seu dominio, e tal fato pode se tornar um grande inconveniente no
desenvolvimento de alguns estudos.

Visando contornar tais inconvenientes nos deparamos com a Teoria das
Distribuicfes, cujo elemento de estudo, a distribuicdo, € uma extensédo do
conceito de funcdo usualmente conhecido. Atravées desta teoria
conseguimos realizar feitos que com ferramentas usuais nao seria possivel
como, por exemplo, derivar a "funcéo” médulo.

Na teoria de equacdes diferenciais, 0 conceito de distribuicdo € util para se
definir o que chamamos “solucgéo fraca” de uma equacao diferencial.

Materiais e métodos

Nossa abordagem inicial se deu pelo estudo das Func¢des Testes seguindo a
referéncia bibliografica CORDARO. Prosseguimos com um estudo mais
aprofundado do Espacgo das Distribuicdes embasando-nos nas referéncias
CORDARO, CAVALCANTI e SCWARTZ. Por fim, aplicamos o conceito de
distribuicdo na pratica abordando o que € uma solucéo fraca e uma solucéo
cldssica de uma equacdo diferencial, e explanando alguns exemplos
utilizando a referéncia STRICHARTZ como base. A metodologia utilizada foi
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a de estudos individuais e com uma reunido semanal junto da orientadora
para a discussao do que foi estudado.

Resultados e Discussao

O espaco das funcdes testes, denotado por C;°(R™), é constituido por
fungbes f:R™ — R infinitamente diferenciaveis cujo conjuntos de pontos em
gue ndo se anula é limitado, i.€, existe M > 0 tal que ||x|| < M para todo
x €Y, onde Y={x€eR"/f(x)+# 0} Uma sequéncia {o;}c C;°(R") é
convergente a zero se as seguintes propriedades ocorrerem:

» Localizagdo: Existe C > 0 tal que g, (x) = 0 se ||x|| > C, para qualquer

k €N;
e Para uma derivada D de qualquer ordem em R™ tem-se max|Day| —
0,
e quando isso acontece costumamos denotar g, — 0.
Em suma, uma distribuicdo T (sobre R™) é um funcional linear cujo dominio é
Cy°(R™) e satisfaz a propriedade de “continuidade sequencial™:
se{o;} c C;°(R™) é tal que g, — Oentdo T (oy) — 0.

O espaco das distribuicdes sera denotado por D'(R™) ou apenas D' quando
0 contexto deixa claro em que espaco estamos trabalhando. Esse espaco
possui algumas operacoes, entre elas temos

 Soma: (T; + T,)(0) = T, (0) + T,(0);

e Produto por escalar: (aT) (o) = aT (o),
paratodoo € Cy° com T, T;,T, € D' e @ €R.
E possivel obter uma distribuicdo através de uma funcéo que é integravel em
todo o conjunto limitado de R™. Tal identificac&o é feita da seguinte maneira

Tr(0) = [ f (x)o(x)dx.
A derivada no espaco das distribuicbes deve coincidir com a derivada usual
das funcbes devido a identificagdo que citamos anteriormente. Assim, a
definicdo de derivada em D’ é a seguinte
(T(a))' = —T(o").
De modo geral, para uma derivada D de ordem m teremos
D(T (o)) = (-1)™T(D(0)).

Com relacdo as aplicacbes dos conceitos estudados, nos restringimos ao
campo das equacdes diferenciais parciais. Uma equacao diferencial parcial &
uma equacao definida da seguinte forma:

y=F(xqy,, Xp, 0%, ++, 0%x; .. xp).
Dizemos que y = f(x) € uma solucao fraca desta equacao se satisfaz esta
identidade no sentido das distribuicoes.

Finalmente, salientamos que, por definicdo, uma solucéo classica também é
uma solucéo fraca, e do ponto de vista fisico ndo se tem razao para preferir
uma solucéo classica a uma fraca.
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Conclusoes

O estudo realizado neste projeto é de grande valia para a area de equacoes
diferenciais, com a obten¢do de um espaco vetorial no qual seus elementos
séo infinitamente diferenciaveis. Assim, contornamos alguns inconvenientes
gue mesmo no caso real ndo poderiam ser driblados com ferramentas
classicas.
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